Co-autoria Distribuida de Cursos na I nter net
utilizando CORBA e Java

Fernando A. M. Trinta, Carlos A. G. Ferraz

E-mail: {famt, cagf} @cin.ufpe.br
Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Informatica
Cx. Postal 7851, CEP 50.732-970, Recife — PE — Brasil
Fone: (0xx81) 271-8430, Fax: (0xx81) 271-8438

RESUMO

Atualmente, aplicagbes da Internet para fins de Educagdo a Distancia constituem um dos
campos mais atrativos para pesquisadores e educadores. Este artigo apresenta arquiteturas
alternativas para suporte a co-autoria de aulas através da Internet. Tais arquiteturas foram
modeladas considerando a distribuicdo de informacdes e servigcos, com solucdes baseadas no
paradigma de objetos distribuidos, em particular, utilizando a especificacdo CORBA. Ao
final, € apresentado um prot6tipo, implementado em Java, da arquitetura considerada mais
apropriada.
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ABSTRACT
Nowadays, Internet-based Distance Learning applications constitute one of the most attractive
fields for researches and educators. This paper presents alternative architectures for
supporting Internet-based co-authoring of classes. Such architectures have been modeled
considering the distribution of information and services, with solutions based on the
distributed objects paradigm, in particular, using the CORBA specification. In the end, a
prototype of the most appropriate architecture, implemented in Java, is presented.
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1 Introducao

Nos ultimos tempos, o surgimento e a proliferacdo das redes de computadores, e
principamente da Internet, tém criado um novo palco para experimentos de Educacéo a
Distancia (EAD), sendo 0 mesmo apontado como uma verdadeira revolucéo para a pratica do
ensino-aprendizagem. Aplicagbes de EAD, por serem naturamente distribuidas, devem
aproveitar da estrutura oferecida pelas redes de computadores, principalmente a grande
abrangéncia como a Internet.

A Educacdo a Distancia através da Internet apresenta uma série de vantagens em relacdo a
tradicionais formas de EAD até entdo conhecidas como cursos por correspondéncia ou cursos
através de redes de rédio e televisdo. A principal vantagem esta relacionada a interacdo entre
as partes envolvidas no processo educacional. Através da Internet, alunos e professores
podem comunicar-se de forma mais facil, rapida e eficaz [2] . Tal comunicacdo pode ser tanto
de forma assincrona, através de e-mail e/ou grupos de noticias, ou de forma sincrona, através
de chats de texto convencionais ou multimidia, permitindo que haja com isso comunicacdo
em tempo real entre aluno e professor. Além desta vantagem, surge a possibilidade através da



Internet, que se criem grupos de aunos para aprendizado cooperativo, com tais grupos
formados por alunos possivelmente separados geograficamente.

Ha vérios experimentos de utilizacdo da Internet para EAD. Um exemplo simples de uma
efetiva prética de utilizacdo da Internet para fins de Educacdo a Distancia é o uso da infra-
estrutura da web para divulgacdo de material didatico através de paginas HTML (Hypertext
Markup Language), comunicacdo de forma assincrona através de e-mail, e uso de newsgroups
para esclarecimento de davidas [10] [9] . Porém, tal forma de utilizagdo subtiliza o potencia
gue a Internet pode oferecer para a Educagéo a Distancia. A real utilizagdo da Internet para
fins educacionais deve ser redizada através de ambientes, sistemas desenvolvidos por
instituicdes académicas ou empresas privadas, onde sdo divulgados cursos, realizadas aulas e
interagdes entre professores e aunos. Atuamente existe um bom nimero destes sistemas e
ambientes que se dispdem a redlizar EAD através da Internet, como por exemplo o AulanetO
da PUC-Rio [1]e o Projeto Virtus [20]da Universdade Federal de Pernambuco (UFPE).
Através destes ambientes, alunos de vérios pontos da rede podem freqlentar ou mesmo
oferecer cursos das mais diversas areas do conhecimento.

Embora tais ambientes tenham obtido sucesso na utilizagdo da Internet para EAD, muito
ainda h& para se evoluir. A maior parte dos ambientes e sistemas que utilizam a Internet como
meio para EAD, est@o baseados num modelo centralizado de Website, com material didatico
exposto na forma de paginas HTML e comunicacdo assincrona entre aluno e professor[10] .
No entanto, a visdo mais adequada para Educacdo a Distancia utilizando a Internet seria a de
“comunidades virtuais’, onde através das quais, grupos de professores cooperam entre si para
producdo de cursos, materiais didéticos, etc. para grupos de aunos [4] [5] . Além disso,
esperase que sgam utilizados recursos diversos para elaboracdo do material didatico
disponibilizado para os alunos.

Este artigo se preocupa com um aspecto em particular da visdo supracitada: a co-autoria de
aulas e a distribuicdo de informagdes e servicos em um ambiente de EAD. Aqui sdo
mostradas arquiteturas que possibilitam a varios professores a co-autoria (construcdo de
material didatico de forma cooperativa) de aulas através da Internet [4] utilizando o
paradigma de objetos distribuidos [9] [24] . Como resultado de tais arquiteturas, um protétipo
foi implementado utilizando a linguagem Java para o desenvolvimento da aplicacdo e
CORBA[16] para a comunicagdo entre os objetos. O trabaho contribui para enfatizar a
necessidade de um suporte a professores na preparacdo de material didético em ambientes
educacionais on-line, apresentando uma ferramenta de co-autoria cooperativa, composta de
objetos distribuidos para concordar com a natureza inerentemente distribuida de aplicacdes de
EAD.

2 Co-autoria Distribuida de Aulas

Como explicado anteriormente, a Educacdo a Distancia na Internet tem como uma de suas
principais vantagens em relagdo a outras formas de ensno a disténcia, a aprendizagem
cooperativa, onde através da qual estudantes relinem-se em grupos, gudando uns aos outros
no processo de aprendizagem, atuando como parceiros entre i, e também com os professores,
com o objetivo de adquirir conhecimento sobre um dado dominio [20] . Na Internet, esta idéia
€ semelhante, com a diferenca que os integrantes do grupo estdo fisicamente separados,
distribuidos geograficamente.

De fato, a idéia trabalho cooperativo € mais vinculada a grupos de alunos, onde tarefas eram
divididas entre os integrantes de um grupo, e no fina o trabalho de todos era reunido,
formando com isso uma solucdo mais completa a um problema. Porém, com a Internet, ha a
possibilidade que 0 mesmo conceito possa ser estendido também a grupos de professores,



permitindo que 0S mesmos possam interagir em grupos para a construcao, e até apresentacao
de aulas e cursos a disténcia para grupos de alunos.

Essa possibilidade de cooperacdo pode ser bastante proveitosa para os professores, visando
uma troca de experiéncias e abordagens educacionais, possibilitando a producdo de materiais
de aula com conteddo ainda mais rico, além de se apresentar como uma excelente
oportunidade para a reciclagem entre professores. Embora, tal possibilidade apresente tais
beneficios, sGo poucos os ambientes desenvolvidos atuamente de EAD na Internet, que
apresentam algum tipo de ferramenta que permita tal interacéo entre professores.

Na maioria dos atuais ambientes de EAD na Internet, ocorre até uma certa colaboracéo entre
autores de material didatico, onde, por exemplo, um professor associa links ao seu site para
outros sites que contém material que servirdo de apoio a suas aulas, objetivando alcangar um
contelldo mais abrangente para seu préprio material. Porém, neste caso, ndo existe uma real
colaboragdo entre os professores[9] .

O que se pensa como real cooperacdo entre autores de material para ensino a distancia se
daria na forma de discussdes, troca de informagdes, construcdo simultanea de materia
didatico e apresentacéo de aulas aos alunos por parte de um ou mais autores. A idéia passada
reforca a utilizagdo do termo “comunidade virtual”, onde comunidades virtuais de professores
interagem com comunidades virtuais de alunos.

A questédo da co-autoria vai além da criacdo do préprio material do curso apenas por
professores. Através da Internet, alunos podem ter acesso a informacOes relativas as aulas e
cursos que vao além daquelas que Ihe sdo passadas nos mesmos. Muitas dessas informacdes
sd0 bastante relevantes, e seria de grande valia que as mesmas fossem incorporadas ao
contetido dos cursos, de modo que todos os alunos tenham acesso a estas novas informagdes,
promovendo com iss0 uma constante renovacdo dos materiais dos cursos. Através de suas
contribui¢des, o aluno pode se sentir estimulado a participar de um ambiente que se utilize
desta caracterigtica de autoria. A idéia € permitir aos alunos, a producdo de seus proprios
materials de curso. Para tanto, faz-se necessario que todos 0s recursos que S30
disponibilizados a instrutores para criagdo de cursos também possam ser utilizados por alunos,
com ou sem distingdo ou restrigoes.

Além destas possibilidades, o contelido das aulas dos cursos também € um fator que merece
atencdo para autores. Atualmente, 0s recursos utilizados por autores de cursos na Internet
basclam-se em péginas HTML. Outros autores disponibilizam seu material em forma de
documentos vinculados a programas especificos, como o Microsoft® Word ou Microsoft®
PowerPoint. A maior parte do materia divulgado nas formas citadas anteriormente sio
baseadas em texto, graficos e imagens estaticas. A utilizacdo de midias continuas, como video
e audio, é quase inexistente. Deve ser permitido ao autor de um curso inserir em suas aulas,
trechos de audio e video, pois tais recursos facilitam em muito, o aprendizado.

2.1 Co-autoriaeobjetosdistribuidos

Os requisitos apresentados para um sistema de co-autoria de aulas com tais caracteristicas
envolvem um grau de complexidade bastante alto e um processamento distribuido de
informacfes, que levaram os autores a buscar solugdes através do paradigma de objetos
distribuidos. Esta abordagem se faz necessaria pela prépria natureza distribuida que a I nternet
possui, associada a atual falta de suporte apropriado para a criagdo de aplicacdes distribuidas
narede.

Através desta abordagem, o ambiente para redlizacdo de co-autoria deve ser formado por
varios objetos, que devem compor aplicacdes que processam dados espalhados em véarios
servidores narede. Tais servidores guardam as diversas informagdes que podem ser colocadas
nos dides da aula, como videos de assuntos correlatos as aulas, transparéncias ao estilo



PowerPoint, paginas HTML ou quaisguer outros recursos que possam ser levados aos alunos
por meio dos professores as aulas. Como exemplo, imagine o cenério descrito pelafigura 1.
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Figural — Co-autoria distribuida de aulas na Internet.

A figura 1 apresenta um possivel cenario onde usuérios, chamados entéo de autores pela sua
funcéo de criagcdo das aulas, interagem através de objetos distribuidos. Os autores utilizam um
objeto que serve como servidor compartilhado para autoria das aulas, e que fornece suporte
para que os autores montem as aulas, e utilizem os recursos desgados por cada um dos
participantes. Como exemplo, na mesma figura temos dois autores, gque interagem por meio
de chat, mas que poderiam se comunicar por audio ou videoconferéncia, de acordo com 0s
recursos disponivels (largura de banda da rede, por exemplo).

Os recursos por sua vez, encontram-se espalhados pela Internet, como servidores de videos,
repositérios de imagens, dudio, dides e demais recursos. Objetos distribuidos sdo utilizados
como gerenciadores para cada um destes recursos, onde 0s mesmos podem encontrar-se local
ou remotamente.

Na figura 1, mostrase que o autor 1 utiliza o gerenciador de video para incorporar a
possibilidade de video sob demanda na aula. O autor 2, por sua vez, utiliza um gerenciador de
dides para ter acesso a dides previamente definidos, armazenados em bases de dados
remotas. Ressalta-se que com a utilizagdo de objetos distribuidos, estes recursos podem estar
replicados, posshbilitando com isso uma melhor utilizagdo dos mesmos e melhoria de
desempenho, através do balanceamento de utilizagdo dos servidores por parte dos usuérios.

O autor 2 também tem acesso a uma base de dados de imagens, que pode ser acessada atraves
de um gerenciador de imagens local a este autor, ressaltando-se que ha transparéncia em
relacéo a localizagcdo dos objetos utilizados, ou sgja, 0 objeto cliente utilizado por um autor se
conecta a objetos servidores independentemente de suas localizagdes na rede — transparéncia
de localizacdo, entre outras, € suportada por plataformas de distribuicéo, como CORBA.

O servidor compartilhado de autoria tem ainda como fungéo, o armazenamento das aulas em
uma base dados, para que as mesmas possam ser utilizadas posteriormente pelos proprios
autores ou por terceiros.



22 CORBA

Dentre as varias plataformas existentes para o desenvolvimento de aplicacfes distribuidas
baseadas em objetos, uma merece destaque. CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) € uma arquitetura proposta por um consorcio internacional de empresas
desenvolvedoras de software, chamado OMG — Object Managment Group [16] , cujo objetivo
€ a criacdo de um padrdo para comunicacdo entre objetos, independente do hardware e
software para 0s quais estes tenham sido projetados.

Sua estrutura baseia-se numa arquitetura chamada OMA (Object Managment Architecture),
gue define uma série de elementos para a comunicacdo de objetos distribuidos. O principal
elemento desta arquitetura € um componente chamado ORB — Object Request Broker, que
funciona como um middleware, realizando toda a comunicacdo entre os objetos distribuidos,
levando pedidos de clientes a servidores, retornando os resultados e escondendo destes a
localizacdo dos objetos, linguagem de implementacéo e plataforma de operacéo.

CORBA tem como forte caracteristica o fato de ser puramente declarativa, onde a ligacéo
entre objetos é feita através de uma linguagem de definicdo de interface (IDL — Interface
Definition Language). Esta linguagem define as interfaces de cada objeto, onde sio
determinadas quais as fungdes que um objeto disponibiliza para seus clientes, como sdo feitos
o0s pedidos e quais s80 seus possiveis valores de retorno. A IDL independe da linguagem na
qua o objeto foi implementado, tendo sua prépria sintaxe derivada do C++, com acréscimos
de novas funcionalidades para a especificacdo de ambientes distribuidos. Através da IDL,
CORBA pode gerar mapeamentos para uma série de linguagens, como C, C++, Ada, Smaltalk
e Java. A IDL permite que desenvolvedores definam interfaces para seus objetos de forma
padronizada, independente de qual linguagem o objeto tenha sido desenvolvido.

Porém a caracteristica que diferencia CORBA de outras tecnologias de objetos distribuidos
como JAVA RMI[22] e DCOM[21] , sd0 os servicos pré-definidos que a arquitetura
especifica, chamados CORBAservices, considerados de uso geral para todas aplicagcbes que
utilizam a especificagdo. CORBA possui um conjunto de 15 CORBAservices, incluindo desde
um servico de nomes que serve para localizagdo de objetos até um servico que permite tornar
objetos persistentes. A escolha de CORBA para a especificacdo e implementacdo da ambiente
de co-autoria proposto foi feita principalmente devido a este servigos oferecidos, sendo que
solucdo considerada como a mais completa, € baseada na utilizacdo de um destes servicos
CORBA, 0 de eventos.

2.3 Modelagem de um sistema de co-autoria

A partir daidéia descrita na se¢do 2.1, uma solucdo foi elaborada para que professores possam
trabalhar cooperativamente para a producdo de cursos e aulas através da Internet. O termo
cooperativamente deve ser ressaltado, pois se pretende que nesta solucéo haja uma efetiva
participacdo de todos professores durante todo o processo de criagdo de aulas, € ndo uma
smples divisdo de tarefas entre 0s mesmos.

O sistema proposto é baseado na idéia de um ambiente onde potenciais autores de materia
didatico trabalham na construcéo de uma aula formada por um conjunto de slides, interagindo
através da troca de mensagens (chat texto no protétipo inicia) e com uma Vvisdo
compartilhada e Unica do material didético criado.

Os dlides sdo criados e editados pelos usuarios que participam das sessdes, porém com a
restricdo que apenas um usuério pode criar, editar e apagar dides a cada vez. O fato de ter
acesso a edicdo da aula sera chamada daqui por diante de possuir o token da aula e o usuario
gue possua o token sera chamado editor da aula.

O editor da aula tera toda sua acéo de navegacdo entre os dides (ir para o primeiro dide, ir
para o proximo dide, etc.) replicada para os demais usuérios presentes no ambiente, e toda



edicdo sobre os dides devera ser ratificada pelos demais usuérios presentes no ambiente
através de uma votacdo majoritaria.

Além disso, todo usuério deve ter direito a se tornar o editor da aula. Para garantir tal fato,
guando um usu&rio que ndo possuir o token da aula, quiser redlizar guma ateracdo, insercéo
ou exclusdo de dides, 0 mesmo deverd requisitar o token da aula para s. Com isso, este
usuério serd inserido numa fila de espera, que determina a ordem de acesso dos usuarios a
edicdo da aula. Para garantir que nenhum usuério ira reter o token da aula por um tempo
indeterminado, todo usuario que assuma o papel de editor da aula tera associado a s um
tempo limite para readlizar suas edi¢cdes. Se ao final deste tempo, houver algum usuario nafila
de espera pela edicéo da aula, o token € passado automaticamente para 0 mesmo. Se houver
mais de um usuério na fila, a edicdo é repassada aquele que estiver cadastrado a mais tempo,
sendo que quando seu tempo de edi¢do se esgotar, 0 token passara para proximo usuario da
fila de acesso e assim por diante. Caso ndo hgja algum usuério requisitando a edicdo quando o
tempo de edicdo do editor se esgotar, o tempo do atual editor sera automaticamente renovado.
Quando um usuario faz uma edicdo sobre a aula e esta submissdo é aceita pelos demais
usuérios, 0 mesmo possuird um direito autoral sobre o conteldo da aula. Por conta disto,
usuérios possuem um atributo para diferenciar usuarios que ja criaram algo ou participaram
efetivamente do desenvolvimento da aula dagueles que estdo participando da aula pela
primeira vez ou ndo tenham contribuido em nada na criagdo dos dides. Antes de fazer
qualquer submissdo o autor € considerado um “autor comum”. O usuario que ja realizou
alguma modificacdo ou insercdo no material da aula, tendo sido esta edicdo aceita pelos
demais usuérios, € considerado entdo um “autor original”. Ta diferenciacdo também se faz
necesséria porque o0 processo de autoria foi dividido em 2 fases: a fase de criag8o e a fase de
manutencgao/visualizacdo da aula

A fase de criacdo inicia-se quando ndo ha qualquer dide, e vai até quando todos os “autores
originais' decidem terminéla através de uma votacdo. Em outras paavras, esta fase iniciase
desde a primeira reunido entre usuarios até 0 momento que 0s “autores originais’ consideram
o0 material criado ja em condi¢cdes de ser apresentado a seus alunos. Para garantir que um
Unico “autor original” ndo possa encerrar a fase de criagdo, a votacdo que encerra esta fase sO
podera ser realizada quando mais da metade dos autores originais da aula estiver presente no
ambiente.

Quando encerrada a fase de criagdo, iniciase entdo a fase de manutencdo/visuadizacdo da
aula. Nesta nova fase, edi¢des sobre o contelido das aulas ainda poderdo ser realizadas, por
autores originais ou ndo, porém com a restricdo que um usuario ndo poderd mais alcancar o
status de “autor original”, mesmo que faga uma insercdo ou uma ateracéo de dide(s). Um
“autor original” sempre podera fazer ateragdes no material criado, independente da presenca
ou ndo de outros autores, originais ou ndo, o ambiente. Um “autor ndo-original” s6 podera
editar a aula, caso exista pelo menos um autor origina presente no ambiente no MesmMo
momento em que este autor ndo-original desgjar realizar alguma edicéo.

Autores originais e ndo-originais também diferem em como é feito 0 seu acesso no ambiente.
Um “autor original” tem seu acesso sempre garantido, enquanto que um “autor ndo-origina”
deverd esperar por uma votacdo majoritéria feita apenas entre os autores originais presentes
no ambiente, para que tenha seu acesso permitido. Caso ndo hagja algum “autor original”
presente, um “autor ndo-origina” podera entrar no ambiente, mas nenhum tipo de edicdo sera
habilitada. Esta edicdo s6 serd habilitada quando pelo menos um “autor original” entrar no
ambiente.

Cada uma das fases do processo de co-autoria pode ser dividida em vérios momentos.
Usuérios podem se retirar e depois retornar para o ambiente para continuar os debates e a
criacdo das aulas. Desta forma, o grupo de usuarios que trabalha na construcdo de uma aula



pode se reunir em horérios especificos e o processo de criacdo das aulas pode ser realizado em
vérios dias, por exemplo.

3 Arquiteturas para co-autoria de aulas utilizando CORBA

Criada a idéia gera do ambiente de co-autoria, foram entéo elaboradas arquiteturas para a
implementacdo da visdo descrita na secdo 2.3. S80 apresentadas a seguir, trés arquiteturas
baseadas no uso de objetos distribuidos CORBA para a representacdo dos elementos da
arquitetura. Todas as arquiteturas sdo baseadas no uso de trés elementos principais que seréo
descritos a seguir.

3.1 Componentesdas arquiteturas

O primeiro componente € o objeto autor, representando cada usuario do ambiente. Em todas
arquiteturas elaboradas suas principais fungdes sdo o envio e recebimento de mensagens de
outros usuarios, assim como do dlide que esta sendo editado pelo editor da aula e que deve ser
apresentado para todos os autores do ambiente. O objeto autor deve também receber e enviar
pedidos de voto sobre edicdo de dides e entrada de novos autores no ambiente.

O segundo componente é chamado servidor de dlides, e representa o conjunto de dlides
criados pelos usuarios e que compde a aula. O nome “servidor de dides’ € utilizado para uma
melhor compreensdo das arquiteturas propostas neste trabaho, pois imaginase que na
realidade deva existir um servidor genérico do qual o servidor de dides faca parte. Este
servidor, que poderia ser considerado o servidor de aulas de todo um sistema distribuido de
co-autoria, seria formado por servidores de dides, servidores de video, servidores de audio,
dentre outros. As funcdes deste elemento basicamente refletem a navegacéo e edicdo sobre
este conjunto, como por exemplo: ir para o proximo dide, ir para o Ultimo dide, inserir novo
dide, etc. Este elemento deve também fornecer informagdes sobre a quantidade de dlides
cadastrados, bem como qual é o dide que esta sendo editado pelo editor da aula em um dado
instante. De modo a manter persistentes os slides criados durante as sessdes de usuérios e as
relacOes dos autores originais vinculados a uma aula, o servidor de dides possui uma conexao
com um servidor de banco de dados (SGBD), repassando-lhe as respectivas informagoes
criadas no objeto. Desta forma, o objeto pode recuperar os dados de cada aula toda vez que o
mesmo for reiniciado.

O Ultimo componente basico é chamado de coordenador, sendo o objeto responsavel pelo
controle da consisténcia da aula. Este elemento guarda consigo o nome de todos 0s usuarios
presentes no ambiente, o editor da aula e a fila dos usuérios que estejam requerendo o acesso
a edicdo da aula em um dado instante. O coordenador gerencia também o processo de votacéo
sobre a edicdo dos dides, emitindo telas de votacdo para os demais usuérios, contabilizando o
resultado e realizando a agdo do editor no caso de aprovacéo da mesma pelos usuarios. De
forma semelhante, o coordenador também gerencia o processo de votacdo a respeito da
entrada de novos usuarios no ambiente. Outra importante funcéo realizada pelo coordenador €
o tratamento de toleréncia a falhas em caso de problemas com os usuarios. Quando um autor
tem problemas de conexdo, o coordenador deve retirar este autor da lista dos presentes. Caso
haja problemas com o editor da aula, o coordenador deve ainda repassar o token para outro
autor. Havendo autores na fila de espera, o token € passado de acordo com a ordem da fila.
Caso ndo haja algum autor nafila, o token é passado para outro autor aleatoriamente.

Nas secles seguintes, sdo apresentadas as trés arquiteturas propostas, onde cada elemento é
apresentado como um objeto distribuido CORBA. Além dos elementos descritos
anteriormente, as arquiteturas apresentam também elementos definidos pela arquitetura
CORBA, como o servico de nomes, no qual todo objeto CORBA deve se registrar, de formaa
poder ser referenciado por outro objeto. Outro objeto que faz parte de todas as arquiteturas € o
Internet Trader [13] , que representa um servigo de trading entre objetos distribuidos. No



paradigma de objetos distribuidos, vérios objetos podem oferecer o mesmo tipo de servico,
através de replicacdo de insténcia da classe deste objeto. O uso de um trader faz com que os
objetos clientes possam encontrar objetos servidores baseando-se nos Servigos que um objeto
oferece, e ndo pelo nome do objeto. Com isso, um objeto cliente pode escolher dentre os
possiveis objetos servidores de um determinado servico, qual melhor satisfaz sua
necessidades em um dado instante. Em uma analogia com uma telefonica, o servico de
trading funciona como o servico de péginas amarelas, enquanto 0 servico de nomes
funcionaria como as péginas brancag17] . O objeto que oferece um servico se cadastra no
trader, e partir deste momento, os demais objetos que necessitam dos servicos oferecidos por
este tipo de objeto podem, consultando o trader, conseguir areferéncia a este objeto e utilizar
seus servicos. O Internet Trader é um servigo especifico para encontrar servicos na I nternet.
Nas figuras que representam as arquiteturas, os objetos sdo representados por esferas, que
fazem requisicdes através de pedidos a outros objetos via interfaces disponibilizadas por cada
elemento para seus potenciais clientes. Estas interfaces sdo representadas por simbolos , que
sd0 ligados as esferas, para onde convergem os pedidos, representados por setas (®). A
seguir, veremos mais detalhadamente cada uma das arquiteturas.

3.2 Arquitetura com o coordenador centralizado

A primeira arquitetura idealizada baseiase na centralizagdo de toda a comunicagdo e
transmissdo de informagdes entre autores e/ou servidor de dides pelo elemento coordenador.
Sendo assim, quando por exemplo, um autor desga enviar uma mensagem no chat, esta
mensagem é repassada para o coordenador, que distribui a mesma entre os demais autores
presentes. Essa mesma idéia € redlizada para a votacdo e a atualizagdo do dide entre os
autores. Quando o editor muda o dide a ser apresentado, ele faz a requisicdo ao coordenador,
gue por sua vez se encarrega de buscar no servidor de dlides a informacéo desgjada e repassa
la ao editor e todos os demais autores. A Figura 2 representa esta arquitetura.

o Interface do Objeto Coordenador
Internet v v \ A
Trader
e Interface do Objeto Autor
Servigo de
Nomes: © Interface do Objeto Servidor de Sides

CORB;

Figura 2 — Arquitetura com centralizagéo do objeto coordenador

Como visto nafigura 2, cada objeto componente da arquitetura deve registrar-se no servigo de
nomes, para que possa ser referenciado pelos demais objetos. Além disso, os objetos servidor
de dlides e coordenador devem cadastrar-se também no Internet Trader como exportadores de
servico, devido a natureza de suas fungbes. De forma semelhante, os autores acessam o
Internet Trader, assumindo papéis de importadores destes servigos.

Esta primeira arquitetura tem como maior vantagem a facilidade de seu desenvolvimento em
relacdo as demais. A centralizacdo de acgbes pelo coordenador facilita o tratamento de
possiveis erros de conexdo entre autores, através do isolamento do autor com problemas dos
demais. Porém, com isso, h&a uma sobrecarga de fungdes por parte do coordenador, que pode
causar problemas de desempenho e escalabilidade.



3.3 Arquitetura com o coordenador descentralizado

Esta nova arquitetura € uma variacdo da arquitetura proposta anteriormente, retirando-se do
coordenador o papel de elemento centralizador da comunicagéo entre autores e o servidor de
dides, fazendo com que as comunicagdes ocorram diretamente entre estes elementos. Para
isto, cada autor possui uma lista local, contendo o nome e a referéncia de outros usuérios. Ao
entrar no ambiente, esta lista é preenchida com os dados referentes aos autores presentes no
ambiente naquele dado instante, notificando também a estes autores a sua presenca e fazendo
com que cada um destes autores insira 0 novo autor em sua lista local de autores presentes. A
partir deste momento, a comunicacdo entre 0s objetos € feita diretamente entre os mesmos.
Com isso, por exemplo, quando um autor enviar uma mensagem atraves do chat, 0 mesmo
enviara para cada um de sua lista de autores presentes, uma string representando a mensagem.
O coordenador continua gerenciando 0 processo de votacdo, enquanto o servidor de dides tem
as mesmeas fungdes da arquitetura do coordenador centralizado. A Figura 3 descreve esta nova
arquitetura.
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o Interface do Objeto Coordenador
Servidor de
Slides

e Interface do Objeto Autor

Internet
Trader

e Interface do Objeto Servidor de Slides

Servigo de.
Nomes 4 v v v ]

CORI

Figura 3 — Arquitetura com descentralizagéo do objeto coordenador

Nesta nova arquitetura, o objetivo de descentralizacdo de tarefas entre os componentes do
sistema € alcangado, visto que com a comunicagao direta entre autores e entre o servidor de
dides, o tréfego de informacbes pelo coordenador é diminuido sensivelmente. As principais
interagdes entre os autores (troca de mensagem e navegacdo entre os dides) séo feitas sem o
intermédio do coordenador, deixando para este elemento, as tarefas de gerenciamento dos
processos de votacOes de edicdo da aula e de entrada de novos autores, aém de também
monitorar as possiveis falhas de comunicacdo com autores. Porém, o ponto negativo desta
arquitetura esta na complexidade de sua implementacéo.

3.4 Arquitetura usando o Servigco CORBA de Eventos

A Ultima arquitetura proposta utiliza um dos CORBAservices, 0 servico CORBA de eventos,
para fazer a comunicacdo entre os elementos. Neste servico, um evento € definido como uma
ocorréncia em um determinado objeto que é de interesse de outro(s) objeto(s). Quando um
evento ocorre, objetos que estdo particularmente interessados nesta ocorréncia devem ser
avisados através de uma notificacdo enviada pelo objeto que gerou o evento.

Através do servico de eventos CORBA, objetos também podem enviar dados junto com a
propria notificacdo. Tais dados sdo representados através da classe Any da linguagem de
definicdo de interface (IDL). Esta classe € um tipo especial definido pela IDL CORBA que
permite que sejam encapsulados em seu contelido, desde tipos bésicos (string, integer, etc.),
até tipos complexos, como objetos definidos pelo desenvolvedor, permitindo com isso que
qualquer tipo de dado possa ser transmitido através de uma notificacéo.



Através do servico de eventos CORBA, objetos assumem dois papéis. produtores (suppliers)
e consumidores (consumers) de eventos. Objetos produtores produzem eventos, enquanto
objetos consumidores registram-se para serem notificados quando da ocorréncia destes
eventos.

O servico CORBA de eventos utiliza um modelo de comunicac&o produtor-consumidor que
permite que varios objetos produtores de eventos enviem notificagdes a objetos consumidores
através de um chamado canal de eventos. Este canal de evento é um objeto CORBA padréo
gue esta situado sobre 0 ORB, onde acontece a comunicagdo entre 0s objetos.

Nesta terceira arquitetura proposta séo utilizados quatro canais de eventos para transmissao de
notificagdes e dados entre os elementos da arquitetura, como apresentado na Figura 4.

A Servidor de
Q Interface do Objeto Coordenador Slides

e Interface do Objeto Autor Canal de

Eventos v N ]
Chat

e Interface do Objeto Servidor de Slides

Canal de
Eventos > v
Slide

o Entrada para notificagéo pelos
canais de eventos

Canal de
Eventos y >
Votag:

Canal de
Eventos 4 [
Token

Internet
Trader

Servigo de
Nomes
CORB;

Figura 4 — Arquitetura utilizando servico de eventos CORBA

De acordo com afigura 4, os quatro canais presentes na arquitetura so utilizados da seguinte
forma: um primeiro canal de eventos chamado chat, para a comunicacdo de mensagens, um
segundo canal de eventos chamado dlide, para a transmisséo do slide que deve ser apresentado
a todos autores; um terceiro canal de eventos chamado token, para atualizacéo da lista de
usudrios presentes e aqueles que estdo na lista de acesso ao token e por fim, um quarto canal
de eventos chamado votag&o, por onde sdo realizadas as votagdes sobre edicOes de dides e
entrada de novos usuérios.

Nestes canais, 0s elementos da arquitetura assumem diferentes papéis de produtores e
consumidores em cada um deles. No caso do cana de eventos chat, todo objeto autor &
produtor e consumidor das notificagdes geradas no canal. Cada notificagdo leva consigo uma
string, que representa a mensagem enviada por um autor. Sendo todo autor consumidor deste
canal, cada usuério receberd a notificagdo e consequentemente a mensagem, que sera entéo
mostrada numa érea especifica para o recebimento das mesmas. O coordenador também € um
produtor do canal de eventos chat, pois este elemento também envia mensagens para serem
mostradas como mensagens de chat, como por exemplo, a entrada de um novo usuario.

O coordenador é também produtor de eventos para os canais token e votacdo. No canal token,
o coordenador envia periodicamente, a lista de todos os usuarios presentes no ambiente. Os



consumidores deste canal s&o 0s objetos autor, fazendo com que, todo o autor seja notificado
guando da entrada ou saida de um autor do ambiente. No canal votagdo, o coordenador envia
notificagdes pedindo aos autores seus votos a respeito da agdes do editor da aula, quando da
realizacdo de uma edicdo por parte deste usuario. Neste caso, como todo autor € um
consumidor deste canal, o editor da aula também sera notificado, devendo haver uma
filtragem no recebimento da notificacdo por parte deste usuério, para que 0 mesmo ndo sgja
guestionado sobre seu voto. Neste caso, o editor deve ser bloqueado e esperar o resultado da
votacdo, para entdo continuar sua edicdo. O Ultimo canal, o de dide, serve para que o servidor
de dides funcione como o produtor de eventos, repassando para 0s autores, que Sd0 0S
consumidores do canal, o dide que esta sendo editado pelo dono do token.

Esta Ultima arquitetura apresentou como principal vantagem a utilizacdo de um servigo
pronto, eficaz e fécil de se usar para a comunicacdo entre os elementos da arquitetura. A
forma como o servigo de eventos trata os produtores e consumidores de eventos de cada canal
permite que possiveis erros de comunicagdo entre um Unico autor e um cana ndo afetem os
demais autores, gerando com isso, uma alta robustez na arquitetura.

4 Prototipagem do ambiente de co-autoria

Durante a fase de especificacgo das arquiteturas, foi implementado em paralelo, um prot6tipo
desenvolvido em Java e CORBA para o ambiente proposto. A escolha de Java como
linguagem para implementacdo do protétipo foi motivada por tratar-se de uma linguagem
orientada a objetos, de fécil aprendizado, robusta, e por possuir bastante documentacdo a
respeito de sua utilizacdo com CORBA. Na fase inicial de desenvolvimento deste protétipo, a
implementacdo seguiu 0 modelo descrito na arquitetura do coordenador centralizado (secéo
4.3). Depois, migrou-se para a arquitetura do coordenador descentralizado (se¢éo 4.4), sendo
que por fim, a sua versdo final é inteiramente baseada no uso do servigo de eventos CORBA,
descrita na secdo 4.5. O protétipo consiste de uma janela dividida em quatro éreas principais,
como visto na Figura 5.
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Figura 5 — Tela principal do protétipo.

A area superior esquerda é reservada ao chat, por onde toda a comunicacdo entre 0s autores é
efetuada. Nela, existe um campo onde cada autor pode escrever sua mensagem, e um botédo
para 0 envio desta mensagem para 0s demais autores.



A &ea inferior esquerda apresenta um quadro onde sdo relacionados 0os nomes de todos
autores presentes, assm como de seus status em relacdo a aula a cada instante. S&o trés os
status que os autores podem assumir: quando o autor possui 0 token, seu status € de editor da
aula; se 0 autor esta requerendo 0 acesso a edicdo da aula, seu status mostra esta informacéo,
junto com a posicdo gque o autor tem na fila de acesso ao token; no caso do autor ndo estar
nem editando, nem se candidatando a ter o token da aula, 0 mesmo é considerado um ouvinte.
Ainda nesta &rea, existem dois botdes que servem para a mudanca do token entre os autores.
O primeiro botdo, com a legenda “requisitar controle”’, € utilizado para que autores que
desgjem acessar 0 token da aula possam se cadastrar na fila de acesso ab mesmo. Para o editor
da aula, este botdo fica desabilitado. Ao contrério, 0 segundo botdo, com legenda “passar
controle”, sb é habilitado para o editor da aula e se houver outro autor requisitando o token
para S. Este botdo repassa automaticamente a edicdo da aula para 0 autor que estga
requisitando o token, e muda o status do antigo editor para ouvinte.

A area superior direita do prot6tipo é reservada para a visualizagdo da aula, onde é mostrado
um dlide por vez, assm como botdes para navegacdo sobre a aula, edicdo ou exclusdo do dide
gue esta sendo visuaizado ou insercdo de novos dides. Estes botdes sdo habilitados apenas
para o editor da aula. Nesta a&rea, uma figura funciona como background para o dide, sendo
mostrado também o nimero de dides existentes na aula, assm como a ordem do dlide atual.
Na Figura 5, a notacéo (5/5) indica que o editor posicionou a aula no quinto side de um total
de cinco existentes.

Por fim, na a&rea inferior direita, existe um espaco reservado para o0 recebimento de
informac6es de controle do ambiente para 0 usuario. Primeiro, ha possibilidade de se receber
mensagens do sistema, como qual foi a Ultima acdo do autor. Como exemplo, na figura 5 €
apresentada a mensagem “Novo dide cadastrado”. As demais informagdes sdo dados
temporais para o atual editor da aula. A primeira informagdo indica a quanto tempo o atual
dono do token esta editando a aula. A outra informacdo funciona como um cronbmetro
regressivo e representa o tempo restante que o dono do token tem para realizar suas edicdes
sobre a aula. Quando o tempo do cronbmetro se esgota, € verificada a presenca ou ndo de
outros autores requisitando o token. Caso néo exista agum autor na fila, o tempo do editor
atua é entdo renovado. Caso contrério, o token é repassado automaticamente para 0 autor a
mais tempo na fila de espera de acesso. Por fim, ainda nesta &rea, existe um bot& com a
legenda “Finalizar etapa de criagdo”, cuja a finaidade é redizar uma votacdo apenas entre 0s
autores originais presentes na aula para o término da fase de criacgo.

Além desta janela principal, o protétipo € composto de outras janelas secundarias por onde
s80 redlizadas a edicéo de dides e a votacdo sobre as agOes do editor. Quando um editor faz
alguma mudanca ou inser¢éo de dlides na aula, sdo geradas telas de votagdo para os demais
autores presentes, como descrito na figura 6(a). Cada janela de voto oferece a cada autor trés
opcoes de voto: a favor, contra ou abstencdo. Estas janelas sdo mostrada para cada autor por
um periodo méximo de 20 segundos, onde caso 0 autor ndo escolha quaisquer das opcdes, €
emitido automaticamente um voto em branco (abstencdo) para que a votagdo ndo fique
indefinidamente a espera do voto deste autor. Durante o periodo que a votacdo esta sendo
realizada, o editor da aula fica blogqueado a espera dos votos, como descrito na figura 6(b).
Este janela s6 desaparece quando do término da votacdo pelos demais autores.
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Figura 6(a) —Janela de Votagéo de Autor sem token

4.1 Testesrealizados com o protétipo

Como experimento, foram realizados testes com o protétipo na rede local do Centro de
Informética e na Rede Metropolitana de Alta Velocidade do Recife, a RecifeATM [28] . Em
ambas situagdes procurou-se explorar a0 maximo, diferentes configuragdes sobre a

localizacbes dos objetos em diferentes plataformas utilizadas,

Figura 6(b) — Janela de Bloqueio do Autor com token

como Windows

95/98/NT/2000, Unix e Linux. Como exemplo, é apresentado abaixo, uma descricdo da
distribuicgo dos objetos narede, durante a execucdo do protétipo, durante um dos testes.

osfind:

osfind:
osfind:
osfind:

Found one agent at port 14000

HOST: paul i staO
There are no OADs ru
There are no bj ect

Following are the list of

HOST: c¢c5c10
REPCSI TORY | D:
OBJECT
REPCSI TORY | D:
OBJECT
REPCSI TORY | D:
OBJECT

HOST: c¢5c09
REPCSI TORY | D:
OBJECT
REPCSI TORY | D:
OBJECT

HOST: cb5cll
REPCSI TORY | D:
OBJECT
REPCSI TORY | D:
OBJECT

HOST: paulista

REPCSI TORY | D:
OBJECT
REPCSI TORY | D:
OBJECT
OBJECT
REPCSI TORY | D:
OBJECT
REPCSI TORY | D:
OBJECT

nning on in your domain.
| npl enent ati ons registered with OADs.
I npl enent ations started nanual ly.

I DL: ong. or g/ CosEvent Channel Admi n/ Event Channel : 1.0
NAME: Chat

I DL: comuni cacao/ Autor: 1.0

NAMVE: Carl os Ferraz

I DL: sl i des/ BancoSl i des: 1.0

NAME: Bancodesl i des

| DL: conuni cacao/ Autor: 1.0

NAME: Fernando Trinta

| DL: comuni cacao/ Coor denador: 1.0
NAME: Coor denador

I DL: ong. or g/ CosEvent Channel Admi n/ Event Channel : 1.0
NAME: Token

| DL: conuni cacao/ Autor: 1.0

NAME: Fabi ol a Pant oj a

| DL: ong. or g/ CosNam ng/ Nam ngContext: 1.0

NAME: Autoriall

I DL: ong. or g/ CosEvent Channel Admi n/ Event Channel : 1.0
NAME: Vot acao

NAME: Slide

| DL: ong. or g/ CosNam ng/ Nam ngCont ext Factory: 1.0

NAME: Autoria

| DL: ong. or g/ CosNam ng/ Ext endedNam ngCont ext Factory: 1.0
NAME: Autoria

Os hosts C5C09, C5C10, C5C11 representam microcomputadores pessoais utilizando
plataforma Windows NT 4.0, enquanto o host paulista € uma Sun UltraSparc Ultra 1 Model
170, com 320 MB de memoria, utilizando sistema operaciona Solaris. No exemplo acima, 0s
objetos responsaveis pelo funcionamento do servico de nomes e pelos canais de eventos
“Votacao” e “Slide” foram executados no host paul i sta. di . uf pe. br. O cana de eventos



“Chat”, o servidor de dides e o objeto que identifica o usu&rio Carl os Ferraz foram
executados no host ¢5c10; 0 coordenador foi executado no host ¢5c09, juntamente com o
objeto do usu&rio Fernando Trinta, e por fim, o cana de eventos “Token” e o objeto
vinculado ao usuario Fabi ol a Pant oj a foram executados no host c5c¢11.

Nas vérias configuragdes utilizadas durante os testes, 0 desempenho do prototipo mostrou-se
satisfatorio, sem grandes atrasos nos envios de mensagem, replicacdo de dides, entre outros.
Em relacdo aos testes realizados, um aspecto que impossibilitou testes do prototipo na Internet
propriamente dita, foi a utilizacdo de esquemas de seguranca baseados em firewalls, como o
utilizado pelo Centro de Informatica. O uso de firewalls dificulta a comunicagdo entre os
componentes de aplicacdes baseadas em objetos distribuidos na Internet, como no caso deste
protétipo. Nestas situacBes, onde clientes externos a uma certa rede necessitam acessar
objetos localizados em hosts protegidos por firewalls, é necess&rio 0 uso de abordagens
baseadas em solucdes proprietarias, como o0 Visbroker Gatekeeper [26] , ou o HP
CORBAgate, relatado em [25] . A OMG ja busca solucdes através de uma especificacdo sobre
uso de aplicagbes CORBA mesmo quando da presenca de firewalls [27] , e que possibilite a
interacdo entre objetos situados em diferentes redes.

5 Conclusdes

Concluindo este trabalho, vemos a importancia da utilizacdo da Internet para fins de educacéo
a distancia, através da gama de novas possibilidades educacionais que a rede traz para a EAD.
Uma dessas novas possibilidades é a entre grupos de autores de aulas e cursos através da
Internet, ressaltando que tal possibilidade ainda ndo é bem utilizada pelos atuais ambientes
gue utilizam a Internet para Educacdo a Distancia.

No presente artigo sdo apresentadas uma visdo de co-autoria de cursos por autores de material
didatico através da Internet e uma modelagem desta visdo através de objetos distribuidos, em
particular, utilizando a especificacdo CORBA. S&o0 descritas trés arquiteturas que
possibilitaram a implementacdo de um ambiente de cooperacdo para criacdo de aulas através
da Internet, resultando no desenvolvimento de um prot6tipo utilizando tecnologias como Java
e CORBA. Td protétipo foi testado no Centro de Informética da Universidade Federa de
Pernambuco e na rede metropolitana de ata velocidade RecifeATM, e mais testes em sua
utilizacdo via Internet estdo em andamento. Como trabalhos futuros, o aperfeicoamento da
ambiente visa a inclusdo do uso de midias continuas a serem apresentadas em conjunto com
os dides ja criados, novas fungdes para a apresentacdo e edicdo da aula por parte de alunos
(fase de manutencéo/visualizacdo descrita na se¢éo 2.3), assim como uso de outros Servicos
CORBA, como o de sincronizagao, persisténcia e concorréncia entre objetos.
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